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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung von Qasblasen in mit Flussigkeit gefOllten Leitungen, insbesondere 
flexiblen, schlauchfdrmigen Leitungen oder Containem 



i Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vornchtung 
(1) zur Erkennung von Gasblasen in nnii Flussigkeit gefultten 
flexiblen Leitungen (2), wobet SencSe>/EmpfanQS-Etnrichtun> 
gen (3, 4) auf beiden Seiten der Laitung <2) angeordnet sifMl 



und Einzel impulse bestimmter Hohe und Form aussenden, 
die al9 Empfangaimpulse bestimmter Hohe und Form inner- 
halb etner bestimmten Zait vom jeweiligen Empffinger (11, 
12) ermartat warden. 
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Beschreibung 

Die Erflndung bctrifft cin Vcrfahrcn und einc Vor- 
richtung zur Erkenhung von Gasblasen in mtt FIQssig- 
keit gefOllten Leitungen* wie insbesondere flexiblen Lei- 5 
tungen odcr schlauchfdrmtgen Containem wie sie bei- 
spietsweise in der Medizin-Technik Verwendung finden. 

In vielen Bereichen der Technik sowie tm medizini- 
schen Beretch ist das Aiiftreten von Gasblasen proble- 
matisch. da sie beispielsweise die Strdmungsverhftltnisse to 
erheblich beeinflussen kOnnen, und da sie beim Eindrin- 
gen in menschliche oder derische Gef&Bsystente Ursa- 
che schwerer Komplikationen sein kOnnen. 

Um diesen Komplikationen zu begegnen. werden bei* 
spielsweise bei Dmckinfusionsapparaten oder auch bei is 
Gerflten aus sonstigen Bereichen Lufterkennungsein- 
richtungen vorgesehen, die auf fotoelektrischer Basis 
arbeiten. 

Der Nachteil von fotoelektrischen Systemen ist je- 
doch darin zu sehen, daB bet Opaquen-RQsstgkeiten, 20 
wie Blut Oder Liptden. nicht untcrschieden werden kann, 
ob die die FlOssigkeiten fOhrenden Leitungen vollst^- 
dig Oder nur mil FlQssigkeitsschaum gefflllt sind. oder ob 
nur ein an den inneren W&nden anhaltender undurch- 
sichtiger Restfiim der ROssigkeit vorfaanden ist, wfth- 25 
rend der Schtauch an sich nur mit Gas gefollt ist 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden ErTmdung* ein 
Vcrfahren sowie eine Vorrichtung zur Erkennung von 
Gasblasen in mit FlQssigkeit gefOUten Leitungen zu 
schaffen. die eine sichere Unterscheidung zwischen tat- 30 
sAchlich mit FlQssigkeit oder nur bzw. teilweise mit Gas- 
blasen gefQlhen Leitungen ermdglichen. 

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male des Anspniches 1 bzw. des Anspruches 1 1. 

GemilB den Prinzipien des erfmdungsgemaBen Ver- 35 
fahrens wird ein Sendeimpuls bestimmter Hdhe und 
Dauer ausgeldst und ein Emplangsimpuls bestimmter 
Hdhe und tnnerhalb einer bestimmten Zcit erwartet. 
Dieser dynamische Vorgang ermOgticht die Unterschei- 
dung, ob die Leitung mit Flflssigkeit gefOUt ist oder 40 
nicht, Oder ob nur die AuBenwSnde der Lettung feucht 
sind, was bei eventuell gleicher H6he des Empfangsim- 
pulses eine spater einsetzende Ansprechzeit bewirkL 
Hterbei erfolgt die Erkennung einer Gasblase prinzipiell 
dadurch. daB der Sendeimpuls bei Vortiegen einer Gas- 4S 
blase mehr geschwflcht wird, als bei einer voUstflndig 
mit Flilssigkett gefOllten Leitung. 

Es wird mit anderen Worten gemflB dem erfindungs- 
gem^Ben Verfahren ein einzelner Impuls hoher Energie 
und definierter Form von einer Seite der Leitung gesen- ao 
det und wflhrend der Dauer etnes bestimmten Fensters. 
das mit der Dauer des Sendeimpulses abgestimmt wird, 
an der anderen Seite der Leitung empfangen. Durch die 
Besttmmung des Verhfiltnisses Impulslftnge/Fenster- 
dauer kann ausgeschiossen werden, dafi FlOssigkeitsan- 
sammlungen um den Schlauch herum vortiegen, da die 
Laufzeit des derinierten, vorzugsweise extrem kurzen 
Impulses, auf dem direkten Wege vom Sender zum 
Empfanger wesentlich geringer ist, als die Laufzeit eines 
Impulses, der beispielsweise Obcr einen Bypass um den 
Schlauch herum laufen mufi. 

Zu den besonderen Vorteilen des eriindungsgemflfien 
Verfahrens zfihit, daB es die MOglichkeit bietet, Gasbla- 
sen verschiedener GrOBe zu unterscheidea damil Gas- 
blasen von unbedenklicher GrOBe passieren kOnnen, 
wihrend Gasblasen von fOr den jeweiligen Anwen- 
dungsfall relevanter GrdBe beispielsweise einen Alarm 
ausldsen oder die Spenrung der Leitung zur Unterbre- 
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Chung der FlQ5sigkeits$tr6mung bewirkea 

Die UnteransprOche 2-10 haben vorteilhafte Wei- 
terbildungen des erfindungsgemftBen Verfahrens zum 
Inhalt 

Wird die Leitung an der bzw. den jeweiligen MeBstel- 
len um ein bestimmtes MaB, das je nach Leitungsart und 
Anwendungsfall vorbestimmbar ist, zusammenge- 
drBckt, ergibt sich vorteilhafterwetse eine weitere Ver- 
besserung der zuvor beschriebenen Unterscheidungs- 
mdglichkeit, da durch die Zusammendrflckung bzw. 
Quetschung des Schlauches zwischen Senderseite und 
Empf&ngerseite der Weg der DirektQbertragung gerin- 
ger wird, und Qberdies die Adhftsion der Leitung durch 
den AnpreOdruck des Schlauches gegen die aktiven Fid- 
chen des Senders und Empfftngers unterstOtzt wird. 

Werden zwei in Lftngsrichtung der Leitung voneinan- 
der bcabstandete MeBstellen bzw. MeBstrecken vorge- 
sehen, die jeweils Sendeimpulse erzeugen und erwarten 
sowie auswerten, ergibt sidi der Vorteilp daB Blasenlto- 
ge und Anzahl der die MeBstrecken passierenden Bla- 
sen mit hoher Genauigkeit bestimmt werden kdnnen. 

Hierbei soUte zweckmABigerweise die Frequenz des 
Sendeimpulses der Fdrderrate angepaBt werden, was 
die Erkennung der Blasenlflnge ohne eine mcchanische 
Beanspnichung des in der Leitung gefOhrten Mediums 
vereinfachL 

Zur Bestimmung der Btasenlftnge wird bei einer be- 
vorzugten AusfCihnmgsform des erfindungsgemflBen 
Verfahrens die Ansprechzeit auf die ausgesendeten Im- 
pulse mit der jeweiligen FlieBgeschwindigkeit der zu 
untersuchenden FlOssigkcit in Relation gesetzt. 

Sind zwei beabsundete MeBstrecken vorgesehen, 
wird die Bestimmung der Blasenlange dadurch bewirkt 
daB zun^chst filr eine gewisse Zeitspanne das gleichzei- 
tige Ansprechen beider MeBstrecken festgestellt wer- 
den muB. was mit anderen Worten bedeutet, daB eine 
Blase einer Llnge vorliegt, die zumindest dem Abstand 
der beiden MeBstrecken entsprichL Daher kann vorteil- 
hafterweise je nach Anwendungsfall der Abstand der 
beiden MeBstrecken an die jeweiligen Verhflltnisse und 
BedOrfnisse angepaBt werden, so daB eine kritische 
MindestblasenUnge durch den MeBstreckenabstand 
eingestellt werden kann, bei deren Vortiegen beispiels- 
weise Alarm ausgeldst wird oder eine Spemmg der Lei- 
tung erfolgt Jedoch auch Qber diese MindestgrOBe hin- 
aus kann gemflB einer bevorzugten AusfOhrungsfonn 
des erfindungsgemaBen Verfahrens die absolute Blasen- 
lange bestinunt werden, indem zwei Zeitspannen ermit- 
telt werden. deren erste die Zeit angibt, wShrend der 
beide MeBstrecken auf das Vortiegen einer Blase an- 
sprechen. und deren zweite Zeitspanne die Zeit angibt, 
die verstreicht, nachdem die in StrOmungsrichtung gese- 
hen erste MeBstrecke desaktiviert wird, bis zu dem Zeit- 
punkt, an dem die Gasblase die zweite MeBstrecke ver- 
ss laBt, so daB diese keine Anzeigesignale mehr abgibt 
Aus der Summe der ersten und zweiten Zeitspanne 
kann dann in Zusammenhang mit der ermittelten FtieB- 
geschwindigkeit, die in vielen FaUen eine bekannte Grd- 
Be darsteUt,die absolute Blasenlange ennittelt werden. 
60 Femer ist es mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
gemaB der vorteilhaften Weiterbildung des Anspruches 
7 mOgtich, eine Blasenzahlung vorzunehmen, wobei die 
sequenttetle Erregung beider MeBstrecken anzeigt, daB 
die Jeweilige Blase bzw. die Blasen taufichlich beide 
65 MeBptmkte passiert habeop wofaingegen eine Blase, die 
im Leitungsabschnitt zwischen den MeBpunkten bzw. 
MeBstrecken pendelt* nicht bei der Zahlung registriert 
wird. 
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ErfindungsgemflB kanti fcmer vorgesehen scin. daO in 
Abhflngigkeit jeweils maximal zultoiger Wcrte fflr Bla- 
senlflnge und Blasenzahl entweder Alarm ausgeldst 
wird Oder die Lettung abgesperrt wird, oder daB eine 
Kombination hieraus gebildet wird s 

Als eine besonders bevorzugte Erzeugungsart fflr die 
Sende- und Empfangsimpulse sind akustische Signage 
hervorzuheben, wobei stch durch die Einzelimpulser- 
zeugung der besondere Vorieil ergibt, daB eine mecha- 
nische Beanspnichung der zu untersuchenden FlQssig- lo 
keit vermieden wird. wie sie ansonsten beispielsweise 
durch eine permanente Beschallung insbesondere bei 
niedrigen FUeBgeschwindigkeiten zu erwarten w&re. 
Oberdies ergibt sich durch die akustische Einzelimpuls- 
erzeugung der Vorteil, dafi die MeBstrecken sehr subil is 
sind. was das Vermeiden der AuslOsung von Pehtalar> 
men unterstOtzL 

Mit der in Anspruch 1 1 angegebenen erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist es vorteilhafterweise aufgrund 
der Anordnung des Senders und des EmpfSngers auf 20 
einander gegenuberliegenden Seitcn der Leitung und 
der Auflage der Sende-Empfangseinrichtung auf der 
AuBenoberfl&che der Leitung mdglich. Einzeiimpulse 
der zuvor beschriebenen definierten Art auszusenden 
und wflhrend der Dauer eines vorbestimmbaren Emp- 25 
fangsfensters zu empfangen und auszuwerten. Dahcr 
ergibt die erfindungsgem&Be Vorrichtung insofem die 
gleichen Vorteile wie das erfmdungsgemdBe Verfahren. 

Durch die Wahl des Absundes zwischen Sender und 
Empf&nger ist es bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 30 
tung femer mdglich, die Leitung. die vorzugsweise aus 
flexiblem zusammendrf^baren MateriaJ besteht, an 
den MeBstellen derart zu verformen. daB der Abstand 
zwischen Sender und Empffinger geringer ist« als die 
Abmessung der Leitung im entspannten Zustand. Hier- as 
durch wird eine Verringerung des Laufweges fOr das 
Sendesigiud bewirkt, die die zuvor beschriebenen Vor- 
teile bei der Erkennung und Auswertung der vorliegen* 
den Verhflltnisse ermdglicht Durch die Verformung der 
Leitung ergibt sidi vorteilhafterweise ein Paar gegen- 40 
Qberliegender im wesentlichen paralleler und planer 
Auflageflftchen, deren Breite vorzugsweise grdBer ist, 
als die Breite des Senders und Empfftngers. Hierdurch 
kann vorteilhafterweise eine Fehlerquelle elimintert 
herden, die bei Sender und EmpfAnger. die breiter wfl- 45 
ren als die AuflagefUchen darin bestehen wOrde. daB es 
dann nicht ausgeschlossen werden kOnnte. daB ein Qber 
die Randbereiche laufender Sendeimpuls so empfangen 
und ausgewertet werden wQrde. als hatte er die Leitung 
und die darin befrndliche Flflssigkeit im Leitungsinneren 50 
durchdrungea Diese Fehlerquelle bestOnde vor allem 
dann. wenn die AuBenoberflflche der Leitung f eucht wa- 
re, so daB ein Vorbeilaufen eines Sendeimpulses bei zu 
bereitem Sender und Empfftnger Qber diesen ftuBeren 
Fhissigkeitsfilm nicht ausgeschlossen werden kdnnte. S5 

Im Gegensatz hierzu wird durch die erfmdungsgemflB 
richtige Breiteneinstellung des Senders und Empf &ngers 
relativ zur Leitung sichergcstellt, daB bei feuchter Lei- 
tungsoberfl&che ein Bypass erzeugt wird, dessen Lauf- 
weg jedoch deutlich linger ist. als der Laufweg durch 60 
das Leitungsinnere. so dafi ein entsprechend empfange- 
nes Signal u. U. gleicher Signalhdhe und Form, jedoch 
erst nach einer deutlich Iftngeren Ansprechzeit empfan- 
gen wird. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform es 
kann die Detekttonseinrichtung der erfmdungsgemaBen 
Vorrichttmg zwei Sende/Empfangs-Einrichtungen auf* 
weisen. deren Abstand entlang der LAngsachse der Lei- 
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tung je nach Anwendungsfall und Randbedingungen 
eingestellt werden kann. Hierbei ist es auch denkbar. bei 
einem Gerflt, bei dem die erfmdungsgem&Be Vorrich- 
tung zur Gasblasenerkennung verwendet wird, eine fle- 
xible Einstellbarkeit des Ab^tandes der Sende/Emp- 
fangs-Einrichtungen vorzusehen. 

In den Anspr^fchen 14—17 sind Zusatzeinrichtungen 
der Detektionseinrichtung angegeben. die die Ermitt- 
lung der Blasenlftnge, der Blasenzahl, eine Absperrung 
sowie eine Alarmausldsung ermOglichen. 

Die erTrndungsgemflBe Vorrichttmg weist bevorzug- 
terweise eine akustische Detektionseinrichtung mit aku- 
stischen Sende/ Empfangseinheiten auf, die akustische 
Einzelsignale aussenden, deren Signalform und Hdhe 
nach den Prinzipien des erfmdungsgemABen Verfahrens 
eingestellt werden kdnnen. Hierbei ist der Signalemp- 
fang und die Auswertung ebenfalb nach den zuvor er- 
Uluterten Prinzipiea 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung 
eines AusfQhrungsbeispieles anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. I eine schematisch stark vereinfachte Darstel- 
lung eines L&ngsschntttes durch eine Leitung, die mit 
einer erfmdungsgemflBen Luftblasen-Erkennungsvor- 
richtung versehen ist. 

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung eines 
Schnittes durch eine Sende- Empfangs-Einrichtung der 
Vorrichtung gem&B Fig. 1 . 

Fig. 3 die Darstellung eines Sendeimpulses, 

Fig. 4 die Darstellung eines Empfangsimpulses bei 
leerer Leitung. und 

Fig. 5 die Darstellung eines Empfangsimpulses bei ge- 
fOlUer Leitung. 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgemflBe Vorrichtung I zur 
Erkennung von Gasblasen in einer FlOssigkeit darge- 
stellt, die in einer Leitung 2 gefahrt ist Die Leitung 2 
kann hierbei grundsfttzlich Teil einer Vorrichtung oder 
eines Cerates aus all den technischen oder medizini- 
schen Bereichen sein, bei denen Gasblasen in strBmen- 
den FlOssigkeiten auftreten kOnnen. und bei denen das 
Auf treten derartiger Gasblasen zu Komplikationen f Qh- 
ren kann, so daB eine Erkennung erforderlich isL Beson- 
ders problematisch ist das Auftreten von Gasblasen im 
medizinischen Bereich, beispielsweise bei arterieller 
Oder vendser Infusion, da hierbei bereits geringste Men- 
gen zu erheblichen Schadigungen des Patienten bis hin 
zum Tode fOhren kdnnen. Es sei jedoch nochmals be- 
tont, daB die Anwendimg der erfmdungsgemaBen Vor- 
richtung nicht auf den medizinischen Bereich be- 
schrankt ist, so dafi es sich bei der Leitung 2 prinzipiell 
um jede Art von vorzugsweise flexibler und schlauch- 
fdrmiger Leitung oder Container handeln kann. Die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung 1 weist eine auBerhalb der 
Leitung 2 angeordnete Detektionseinrichtung auf, die 
im beispielsfalle zwei Sende/Empfangs-Einrichtungen 3 
und 4 aufweist, die entlang der Uingsachse L der L<ei- 
tung 2 in einem vorwahlbaren Abstand zueinander an- 
geordnet sind. Aufgrund der in Fig. I gewahiten Dar- 
stellung der FlieBrichtung F bildet die Sende/Empfangs- 
Einrichtung 3 eine erste MeBstrecke, wahrend die Sen- 
de/Empfangs-Einrichtung 4 eine zweite MeBstrecke 
darstellL 

Die Detekttonseinrichtimg der erflndungsgemaBen 
Vorrichtung 1 weist neben den Sende/Empfangs-Ein- 
richtungen femer die Qblicherweise erforderlichen 
Energicquellen, einen Impubgenerator. eine Alarmein- 
richtung sowie Auswerte- und Anzeigeelnheiten auf, die 
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in Fig. t schematisch durch den Block 5 symbolisiert 
sind. Femer ist eine in FlieBrichtung F hinter der zwette 
MeBstrecke 4 angeordnete schematisch vereinfacht dar- 
gestellte Absperreinnchtung 6 vorgesehen, die bet- 
spielsweise zwei Absperrschweiter 7 und 8 umfassen 
kann, die im Bedarfsfalle die Lettung 2 vollst&ndig 
schlieBen. Die Absperreinrichtung 6 kann hierbei ein 
Tetlder Detektionseiniichtung sein und in Abhftngigkeit 
vom Erfassen von Luftblasen in der Leitung 2 gesteuert 
und mithin zum Absperren der Leitung 2 betfttigt wer- 
den. 

Wie Rg. 1 verdeuUichi, weist jede Sende/Empfangs- 
Einrichtung X 4 etnen Sender 9 bzw. tO und einen die- 
sem gegenQber angeordneten Empfanger 11 bzw. 12 
auf. Bel der in Fig. 1 dargestellcen bevorzugten AusfOh- 
rungsform handelt es sich bei den Sende/Enipfangs*Ein- 
nchtungen 3 und 4 um akustische Me6strecken,die Ein- 
zelimpulse deftnierter Form und Hdhe aussenden und 
mil ihren Empf&ngem 1 1 bzw. 12 diese durch das Vor- 
handensein bzw. Nichcvorhandensein von Gasblasen 
mehr oder weniger geschw^hten Signale entsprechend 
einem vorbestimnobaren Empfangsfenster cmpfangen. 

Die Sender 9. 10 und Empfftnger 11, 12 sind jeweils 
auf gegenflberliegenden Seiten der Leitung 2 angeord- 
net» wie dies aus Fig. 1 und aus der Einzeldarstellung der 
Fig. 2 hervorgehL Hierbei liegen Sender 9, 10 und Emp- 
f jlnger 1 1. 12 auf der AuBenfiflche der Leitung 2 auf und 
drOcken diese an den MeBstellen in der aus den Fig. I 
und 2 ersichttichen Art und Weise zusammen. Hierdurch 
werden Auflagewandberetche 13 und 14 (Fig. 2) gebil- 
det, die im wesentltchen plan sind und parallel zueinan- 
der ausgerichtet sind. Aus Fig. 2, die reprftsentativ fur 
beide Sende/Empfangs-Einrichtungen 3, 4 zu sehen ist, 
verdeuilicht* daB hierdurch ein ZusammendrOcken der 
Leitung 2 resulttert, was den Abstand zwischen Sender 
und Empfftnger der jeweiligen Sende/Empfangs-Ein- 
nchtung 3, 4 tm Vergleich zur Abmessung der Leitung 
im nicht zusammengedrOckten Zustand verkSeinerL 

Fig. 2 verdeutlicht femer, daB die Breite des Senders 
und Empfangers geringer ist als die Breite der Auflage- 
wandbereiche 13, 14. Hierdurch wird sicliergestellt, dafi 
bei feuchter AuBenwand der Leitung 2 ein Impuls Qber 
einen Bypass laufen muB, der den gekrOmmten Randbe- 
reichen 15 bzw. 16 entspricht. der wesentlich Iftnger ist 
als der direkte Weg zwischen Sender und Empfftnger 
senkrecht zu den Auflagewandbereichcn 13 und 14. 

Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend betspielhaft ein 
mdglicher Aufbau einer Sende/Empfangs- Einrichtung 
der erfindungsgemftfien Vorrichtung 1 beschrieben, der 
als akustischer Luftsensor ausgebildet ist Hierbei wird 
betspielhaft auf den Sender 9 Bezug genommen, da die* 
ser prinzipiell genau so aufgebaut ist wie der Empfftnger 
11. Der Sender 9 weist eine Membran 17 und eine Piezo- 
scheibe 18 auf. die mtt der Membran 17 verbunden ist 
Diese Anordnung kann z. B. mittels euies geeigneten 
GrundkOrpers an der Leitung 2 positioniert werden. 
Der Sender 9.luLnn an einen in Fig. 2 nicht nfther darge- 
stellten Hochtvolt*Impulsgenerator angeschlossen wer- 
dea 

In entsprechender Weise ist der Empfftnger 1 1 aufge- 
baut 

Durch diese Art Aufbau werden mithin zwei akusti- 
sche Sende/ Empfangs-Einrichtungen 3 und 4 gebiUet. 
die nach den Prinzipten des eingangs eriftuterten erfin- 
dungsgemftBen Verfahrens betrieben werden kdnnen. 

Die Art der Erzeugung der Sende/Empfangsimpube 
ist in den Fig. 3-5 verdeutUchi, wobei Ffg»4 einen 
Empfangsimpuls bei leerer Leitung verdeutlicht, wfth- 



rend Fig. 5 den Empfangsimpuls bei voller Leitung 
zeigt 

Die in Fig. 1 dargestellte AusfOhrungsform eriaubt 
aufgrund des Vorsehens zweier MeBstrecken 3 und 4 

5 sowohl eine Bestimmung der absoluten Blasenlflnge als 
auch eine Blasenzfthlung. Daher weist bei einer beson- 
ders bevorzugten AusfOhrungsform die Detektionsein- 
richtung der erfindungsgemABen Vorrichtung 1 femer 
eine Blasenzfthleinrichtung sowie eine Bestimmungsein- 

10 nchtung f Or die Blasenl&nge auf, die ebenfalls durch den 
Block 5 symbolisiert werden. 

Soil beispielsweise die Lflnge einer die Leitung 2 in 
Richtung des Pfeiles F passierenden Blase bestimmt 
werden, wird zunftchst durch die erste MeBstrecke 3 

IS und, nachdem die Blase die MeBstrecke 4 erreicht hat, 
eine Ermittlung vorgenommen, so daB beide MeBstrek- 
ken 3 und 4 auf das Vorltegen einer Blase ansprechea 
Die Zeit, wfthrend der beide MeBstrecken 3 und 4 an- 
sprechen, wird als erste Zeitspanne registrtert Sobald 

20 die erste MeBstrecke 3 desaktiviert wir^ also die Blase 
die MeBstrecke 3 veriassen hat, erfolgt eine Zeitzfthlung. 
die eine zweite Zeitspanne ermittelt, wfthrend der die 
zweite MeBstrecke 4 das Vorliegen der Blase noch an- 
zeigt Aus der Summe der auf diese Art und Weise er- 

23 mittelten ersten und zweiten Zeitspanne und der Obli- 
cherweise bekannten FlieBgeschwindigkeit kann dann 
die absolute Blasenlftnge ermittelt werden. Vorausset- 
zung hierbei ist, daB die Blase eine gewisse Mindestlftn- 
ge aufweist, die dem Abstand zwischen den MeBstrek- 

30 ken 3 und 4 entspricht Dementsprechend kann durch 
Wahl des Abstandes zwischen den MeBstrecken 3 und 4 
beispielsweise cine kritische Mindestgrdfie eingestellt 
werden, bei deren Erfassung beispielsweise ein Alarm 
im Block 5 Oder eine Al>sperrung der Leitung durch die 

35 Absperreinrichtung 6 ausgeldst werden kann. Diese 
Alarmabgabe und Absperrung ist insbesondere im me- 
dizinischen Berelch von grofier Bedeutung, wenn bei- 
spielsweise eine Infusion vorgenommen wird und die 
Lufterkennung kurz vor dem Eintritt der Leitung 2 in 

40 den Patienten erfolgt, so daB eine sofortige Absperrung 
erfolgen kann, wenn eine kritische BlasengrOBe oder 
Zahl ermittelt worden ist 

Die erfindungsgemftBe Vorrichtung ergibt somit den 
VorteiU daB sowohl eine quantiutive als auch qualiuti- 

4S ve Erkennung von Gasblasen in mit FlQsslgkeit gefOUten 
Leitungen mdglich ist 

Paten tansprOche 

50 1. Verfahrcn zur Erkennung von Gasblasen in mit 
FlOssigkeit gefOUten Leitungen (2\ insbesondere 
nexiblen Leitungen bzw. Containem, bei dem auf 
einer Seite der Leitung zumindest ein einzelner 
Sendeimpuls bestimmter HOhe. Form und Dauer 

55 ausgelOst und ein Empfangsimpuls bestimmter H6- 
he und Form und innerhalb einer bestimmten Zeit 
auf der anderen diametral gegenOlMsriiegenden Sei- 
te der Leitung erwartet wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

60 zeichnet, daB ein Sendeimpuls hoher Energie er- 
zeugtwird. 

X Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge* 
kennzeichnet. daB die Leitung an der MeBstelle um 
ein vorbestimmtes MaB zusammengedrOckt wirtL 
as 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 —3. da- 
durch gekennzeichnet, daB an zwei in Lftngsricfa- 
tung der Leitung voneinander beabstandeten MeB- 
stellen Sendeimpulse erzeugt und erwartet werdea 
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5. Verfahren nach einem dcr Ansprttche I — 4» da- 
durch gekennzeichnet, da6 zur Bestimmung der ab- 
soiuten Blasenlflnge die Ansprechzeit mit der je- 
weiltgen FlieDgeschwindigkett der untersuchten 
FlQssigkeit in Relation gesetzt wirdL 5 
& Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die Bestiminung der absoluten 
Blasenl&nge dadurch erfolgt dafi bestimmt wird, ob 
for eine gewisse Zeit an beiden MeBstellen das Vor- 
handensein einer Blase ermineit wird, daB diese 10 
Zeit als eine erste Zeitspanne gespeichert wird, daB 
der Zeitpunkt ermittelt wird, ab dem an dcr in Str6- 
mungsrichtung gesehen ersten MeBstelle keine 
Blase mehr vorliegt, daB ab diesem Zeitpunkt die 
Zeit des Vorliegens der Blase nur an der zweiten 1$ 
MeBstelle als eine zweite Zeitspanne ermittelt wird, 
und daB aus der Summe der ersten und zweiten 
Zeitspanne und dem ermittelten Wert der FlieBge- 
schwtndigkeit die Blasenlftnge abgeleitet wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 4—6. da- 20 
durch gekennzeichnet, daB zur Zahlung einzelner 
Blasen einer Ordfie, die kleiner ist als der Abstand 
zwischen den MeBpunkten, ermittelt wird, ob se- 
quentiell betde MeBstellen das Vortiegen einer Bla- 
se erfassen, und daB die den Blasendurchgang 25 
durch die zweite MeBstelle reprasencierenden Si- 
gnale gezfthlt werden. 

8. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 - 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in AbhIUigigkeit ein- 
stellbarer Maximalwerte fOr Blasenzahl und Bla- 30 
sengrOBe bei Oberschreiten zumindest eines dieser 
Maximalwerte ein Alarm ausgeldst wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Oberschreiten der Maximalwerte 
femer die Leitung abgespem wird. 35 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1—9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Sende- und Emp- 
fangsimpulse akustische Signale erzeugt bzw. emp- 
fangen werden. 

1 1. Vorrichtung (1) zur Erkennung von Gasblasen 40 
in mit FlOssigkeit gefdUten Leitungen (2\ insbeson- 
dere flexiblen, schlauchfOrmigen Leitungen bzw. 
Containem. 

— mit einer auBerhalb der Leitung (2) ange- 
ordneten Detektionsetnrichtung mit zumin- 45 
dest einer Sende/ Empfangseinrichtung (3, 4\ 
die einen Sender (9 bzw. 10) und einem Emp- 
fdnger (It bzw. 12) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Sender (9, 10) auf einer Seite der so 
Leitung (2) und der Empf anger (11,12) auf der 
anderen d^ametral gegenOberliegenden Seite 
der Leitung (2) angeordnet ist, und 

— daB der Sender (9. 10) und der Empfftnger 
(II. 12) auf der AuBenflBche der Leitung (2) 55 
aufliegen. 

1Z Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstand des Senders (9. 10) 
zum Empf anger (It. 12) senkrecht zur Langsachse 
(L) der Leitung (2) kleiner ist als die AuBenabmes- 60 
sung der Leitung (2), und daB dadurch zwei Aufla- 
gewandbereiche (13. 14) der Leitung (2) geschaffen 
werden, die im wesentltchen parallel zueinander 
angeordnet stnd. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- as 
kennzeichnet, daB die Breite des Senders (9. 10) und 
Empf Angers (II. 12) geringer ist als die Breite der 
Aunagewandbereiche(13k 14), 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 — 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsein- 
richtung zwei Sende/Empfangs-Einrichtungen (3.4) 
aufweist, die entlang der LAngsachse (L) der Lei- 
tung (2) in wahlbarem Abstand zueinander ange- 
ordnet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 1 — 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsein- 
richtung eine Zdhleinrichtung (S) aufweist, die die 
Anzahl der Blasen ermittelt, die die Sende/Emp- 
fangs-Einrichtungen (3. 4) passieren. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 — 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsein- 
richtung femer eine Einrichtung zur Bestimmung 
der absoluten Blasenlftnge aufweist, die die An- 
sprechzeit mit der FlieBgeschwindigkeit (F) des in 
der Leitung gefOhrten Ruides in Relation setzt. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11-16. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Detektionsein- 
richtung femer eine Alarmeinrichtimg aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 — 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Absperreinrich- 
tung (€) vorgesehen ist, die in Atarmfailen in Ab- 
hangigkeit von der Detektion Blasen kritischer 
GrOBe bzw. Zahl in kOrzester Zeit die Leitung (2) 
zur Blockierung des Fluidflusses sperrt. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 — 18. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sende/Empf angs- 
Einrichtung (3. 4) als akustische Luftdetektoren 
ausgebitdet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sender (9. 10) und Empfanger 
(11, 12) mit Piezoelementen zur Erzeugung der 
Sendeimpulse bzw. Eropfangsimpulse versehen 
sind. 
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